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La enseñanza del comportamiento de las estructuras frente a esfuerzos requiere una gran cantidad de 
tiempo dedicada a la resolución de ecuaciones matemáticas. Además, una vez resuelto el problema, es difícil 
saber si se ha cometido algún error  de la dificultad de cotejar si los resultados obtenidos son correctos o se ha 
cometido algún error durante el proceso. 
En este artículo se van a describir dos herramientas de libre utilización que nos sirven de apoyo, una de ellas 
para la resolución de problemas matemáticos y la otra para resolver problemas de estructuras planas de forma 
muy intuitiva que podremos utilizar para cotejar la solución del problema planteado. 
Para explicar el proceso se va a desarrollar un ejemplo con una viga en voladizo a la que se la aplica  una 
carga decreciente con los datos que se muestran en la figura 1 en el que se quiere determinar la flecha en el 
extremo B una vez aplicada la carga. Aunque este caso se puede ver resultado de forma inmediata en cualquier 
prontuario de estructuras, se ha elegido como ejemplo sencillo para mostrar las herramientas mencionadas. 
 
 
 
Figura1. Datos de partida del problema. 
 
En primer lugar sabemos que la distribución de momentos flectores será: 
𝑀 = − 
𝑞
2
 (𝐿 − 𝑥)2  
La ecuación de la elástica nos dice: 
𝑑2
𝑑𝑥2
=  
𝑀
𝐸 𝐼
 
 
L = 150 cm 
q0 = 10 Kp/cm 
Perfil IPE 120 I = 318 cm4 
Módulo elástico E = 2,1* 10 6 kg/cm2 
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Integrando una vez obtenemos el ángulo de giro de la barra en cada punto: 
Ɵ =  ∫ −
𝑞
2 𝐸 𝐼
 (𝐿 − 𝑥)2  𝑑𝑥 
 
En este punto utilizaremos la primera herramienta de las mencionadas. Esta es un página web de resolución 
de cálculo matemático llamada “Wolfram Alpha®” a la que se puede acceder sin necesidad de registro. Aunque 
esta integral es inmediata y de fácil resolución se ha utilizado esta página para su cálculo, mostrándose en la 
figura 2 los datos de entrada y el resultado obtenido. 
 
Figura2. Introducción de datos y obtención de resultados en Wolfram Alpha®. 
 
Ɵ =  −
𝑞
2 𝐸 𝐼
 𝑥 (𝐿2 − 𝐿𝑥 +
𝑥2
3
) + 𝐶1 
 
Para resolver el resultado de la constante se sabe que para x = 0 , Ɵ = 0, de donde se deduce que C1 = 0. 
  
La deformación vendrá dada por : 
 
𝜈 =  −
𝑞
2 𝐸 𝐼
 ∫ 𝑥 (𝐿2 − 𝐿𝑥 +
𝑥2
3
)  𝑑𝑥 
 
De nuevo resolviendo con Wolfram Alpha® se obtiene el resultado mostrado en la figura 3 
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Figura3. Introducción de datos y obtención de resultados en Wolfram Alpha®. 
 
𝜈 =  −
𝑞
2 𝐸 𝐼
 𝑥2  (
𝐿2
2
−
𝐿𝑥
3
+
𝑥2
12
) + 𝐶2 
 
𝜈 =  −
𝑞
24 𝐸 𝐼
 𝑥2 (6𝐿2 − 4𝐿𝑥 + 𝑥2) + 𝐶2 
 
De nuevo, para resolver el resultado de la constante se sabe que para x = 0, ν = 0, de donde se deduce que 
C2 = 0. 
Para determinar la deformación en el extremo B, se sustituye x por el valor total de longitud de la barra 
obteniéndose: 
𝜈 =  −
𝑞
8 𝐸 𝐼
 𝐿4 
 
Sustituyendo los datos de nuestro problema se obtiene un valor de ν = 0,95 cm. 
Para comprobar si el resultado es correcto se utilizará un programa desarrollado en el Campus Tecnológico 
de la Universidad de Navarra denominado “Cespla”. Este software es de libre acceso, sin necesidad ni siquiera 
de registro y permite solucionar problemas de estructuras planas de forma muy sencilla e intuitiva. Los pasos a 
seguir son: 
 Definir las coordenadas de los nudos de cada barra del problema 
 Crear las barras uniendo los nudos correspondientes con barras de tipo nudo rígido o articulado y 
seleccionar para cada barra el perfil correspondiente en la librería del programa como se muestra en la 
figura 4. 
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Figura4. Selección del tipo de perfil 
 
 Introducir las cargas sobre cada barra. El programa nos da opciones para definir cargas puntuales, 
distribuidas, cargas térmicas, errores de montaje y momentos puntuales. 
 Introducir los apoyos de la estructura, bien sean empotramientos, apoyos con giro, deslizantes o 
deformaciones en el terreno. 
 
Una vez introducidos los datos de nuestro problema se representa en pantalla como se observa en la figura 
5. 
 
 
Figura5. Visualización del problema en pantalla 
 
Una vez terminado de plantear el problema, y pulsando sobre solucionar podremos ver los resultados 
momentos flectores, cortantes y axiles de forma gráfica o como tablas. También podremos consultar las 
tensiones más desfavorables y las deformaciones. En la figura 6 se muestra la gráfica con lo momentos 
cortantes y flectores. 
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Figura6. Momentos cortantes y flectores. 
 
En la figura 7 pueden observarse las deformaciones del perfil y comprobar que el resultado coincide con el 
calculado analíticamente. 
 
 
Figura7. Tabla con los valores de la deformación. 
● 
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